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مقدمه
می تواندآن هاحذفحتییاوفرکانسیمولفه هایازبرخیفرکانسیدامنهتغییرمسائل،ازبسیاریدر•

.دارداشارهموضوعاینبهسیگنال هاکردنفیلتر.باشدمفید

کاربردهاازبرخی•

.بیفتداتفاقصداسیگنالکردنفیلترکمکبهمی تواندصداازنویزحذف•

پردازشگرهاوهاگیرندهمثلهاییسیستمدرفرکانسیباندیکانتخاب•

نامطلوبفرکانسیباندیافرکانسیکحذف•

هاسیگنالنویزتوانکاهش•

Frequency)فرکانسانتخابگرگروهدوبهتوانمیرافیلترها• selective)دلخواهیاعمومیو
(General)نمودتقسیم.
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وفیلترهاLTIسیستمهای

.کنندعملفیلترعنوانبهمی توانندLTIسیستم های•

𝑥سیگنالزیرشکلدر• 𝑛ضربهپاسخباسیستموسیله یبهℎ[𝑛]استشدهفیلتر.

𝑥𝑓شدهفیلترسیگنالمی دانیدکههمانطور• 𝑛می شودمحاسبهزیررابطهاز.

𝑥𝑓 𝑛 = 𝑥 𝑛 ∗ ℎ 𝑛

:نوشتمی تواناست،فرکانسحوزهدرکردنفیلترماهدفکهآنجاییاز

𝑥𝑓 𝑛 = 𝔉−1 𝑋𝑓[𝑘] = 𝔉−1 𝑋 𝑘 .𝐻[𝑘]
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ℎ 𝑛

𝑥 𝑛 𝑥𝑓 𝑛



ℎضربپاسخباLTIسیستم:مثال 𝑛 =
1

5.8
e−

n2

36 ,0 ≤ n ≤ .بگیریدنظردررا100

.نماییدرسمفرکانسحوزهدروزمانحوزهدرراسیستمضربهپاسخ:الف

𝑥سیگنال:ب 𝑛 = e−0.03𝑛 + sin 2𝑛 ,0 ≤ 𝑛 ≤ درراسیگنالاین.بگیریدنظردررا100

.نماییدرسمفرکانسحوزهدروزمانحوزه

𝑥سیگنال:ج 𝑛سیگنال)نماییدفیلترنظرمدسیستمکمکبهرا𝑥𝑓 𝑛).نماییدرسمراآنسپس.

𝑥سیگنال های:د 𝑛،𝑥𝑓 𝑛و𝑥1 𝑛 = 𝑒−0.03𝑛نتیجه ایچهتصاویرایناز.نماییدرسمرا

.می گیرید
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:الفپاسخ
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clc;

clear;

close all;

%% Ans A

n=0:100;

sigma=1;

A=1/5.8;

h=A*exp(-(n.^2)./36);

H=fft(h);

subplot(2,1,1)

SS_rep_dt(0:length(h)-1,h,[]);

title('$h[n]$','Interpreter','latex');

subplot(2,1,2)

SS_rep_dt((0:50)/100*2*pi,H(1:51),[],'Frequency');

title('$H[k]$','Interpreter','latex');

ax=gca;

ax.XTick=0:pi/4:pi;

ax.XTickLabel={'$0$' '$\frac{\pi}{4}\pi$' '$\frac{\pi}{2}\pi$' '$\frac{3\pi}{4}\pi$' '$\pi$'};

ax.TickLabelInterpreter='latex';

xlim([0 pi]);

ادامه مثال



:بپاسخ
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%% Ans B

figure;

x=exp(-0.03*n)+sin(2*n);

X=fft(x);

subplot(2,1,1)

SS_rep_dt((0:100),x,[]);

title('$x[n]$','Interpreter','latex');

subplot(2,1,2)

SS_rep_dt((0:50)/100*2*pi,X(1:51),[],'Frequency');

title('$X[k]$','Interpreter','latex');

ax=gca;

ax.XTick=0:pi/4:pi;

ax.XTickLabel={'$0$' '$\frac{\pi}{4}\pi$' '$\frac{\pi}{2}\pi$' '$\frac{3\pi}{4}\pi$' '$\pi$'};

ax.TickLabelInterpreter='latex';

xlim([0 pi]);

ادامه مثال



:جپاسخ
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%% Ans C

figure;

x_f=conv(x,h);

X_f=fft(x_f);

subplot(2,1,1)

SS_rep_dt(0:99,x_f(1:100),[]);

title('$x_f[n]$','Interpreter','latex');

subplot(2,1,2)

SS_rep_dt((0:50)/100*2*pi,X_f(1:51),[],'Frequency');

title('$X_f[k]$','Interpreter','latex');

ax=gca;

ax.XTick=0:pi/4:pi;

ax.XTickLabel={'$0$' '$\frac{\pi}{4}\pi$' ...

'$\frac{\pi}{2}\pi$' '$\frac{3\pi}{4}\pi$' '$\pi$'};

ax.TickLabelInterpreter='latex';

xlim([0 pi]);

ادامه مثال



:دپاسخ
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ادامه مثال

%%

figure;

subplot(3,1,1)

SS_rep_dt((0:100),x,[],'');

title('$x[n]=exp(-0.03*n)+sin(2n)$','Interpreter','latex');

subplot(3,1,2)

x_1=exp(-0.03*n);

SS_rep_dt((0:100),x_1,[],'');

title('$x_1[n]=exp(-0.03*n)$','Interpreter','latex');

subplot(3,1,3)

SS_rep_dt(0:99,x_f(1:100),[],'');

title('$x_f[n]$','Interpreter','latex');
𝑥با اعمال فیلتر بر روی سیگنال  𝑛مولفه سینوسی آن تا حدی حذف گردید و مولفه دیگر باقی ماند ،.



( FREQUENCY-SELECTIVE FILTER)فرکانسفیلترانتخابگر

باقیتغییربدونیفرکانسمحدودهیکمولفه هایفیلتر،ایندر.استفرکانسانتخابگرفیلترفیلترها،انواعازیکی•

.می شوندحذففیلتراینتوسطفرکانسی،مولفه هایسایرهمچنین.می مانند

.هستندزیرصورتبهخانوادهایندرایده آلفیلترهایمعروف ترین•

ایده آلپایین گذرفیلتر:الف(Ideal Low-Pass Filter)

ایده آلبالا گذرفیلتر:ب(Ideal High-Pass Filter)

ایده آلمیان گذرفیلتر:ج(Ideal Bandpass Filter)

ایده آلمیان نگذرفیلتر:د(Ideal Bandstop Filter)
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(IDEAL LOW-PASS FILTER)فیلترپایینگذرایدهآل:الف

.استزیرصورتبهایده آلپایین گذرفیلتریکتبدیلتابع•

𝐻 𝜔 =  
1 𝜔 ≤ 𝜔𝑐

0 𝜔 < 𝜔𝑐

cutoff)قطعفرکانس𝜔𝑐به• frequency)می شودگفته.
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(IDEAL HIGH-PASS FILTER)ایدهآلبالاگذرفیلتر:ب

.استزیرصورتبهایده آلبالا گذرفیلتریکتبدیلتابع•

𝐻 𝜔 =  
0 𝜔 ≤ 𝜔𝑐

1 𝜔 < 𝜔𝑐
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IDEAL BANDPASS)ایدهآلمیانگذرفیلتر:ج FILTER)

.استزیرصورتبهایده آلمیان گذرفیلتریکتبدیلتابع•

𝐻 𝜔 =  
1 𝜔1 < 𝜔 < 𝜔2

0 اینصورت غیر در
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IDEAL BANDSTOP)ایدهآلمیاننگذرفیلتر:د FILTER)

.استزیرصورتبهایده آلمیان نگذرفیلتریکتبدیلتابع•

𝐻 𝜔 =  
0 𝜔1 < 𝜔 < 𝜔2

1 اینصورت غیر در
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تقریبفیلترها

علیغیرآنعلتکهمی باشندتحقققابلغیرخودایده آلحالتدرفیلترهاتمامیتقریبا•

(noncasual)اشدبمیچنینپایین گذرایده آلفیلترضربهپاسخمثالعنوانبه.استآن هابودن.

ℎ 𝑡 =
𝜔𝑐

𝜋
sin𝑐

𝜔𝑐

𝑝𝑖
𝑡

Filter)فیلترهاتقریبازاشکال،اینرفعجهت• Approximation)می شوداستفاده.

استانسفرکحسببرپیوستهتابعیتوسطآن هاایده آلمشخصهزدنتقریبفیلترها،تقریبازهدف•

.باشدتحقققابلمربوطهتبدیلتابعکهبطوری
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تقریبفیلترهایانتخابگرفرکانس

.دبگیرینظردررازیرمرحلهدوفرکانسگرانتخابفیلترهاییدامنهیمشخصهتقریببرای•

عبورناحیهسهدارایکهمی شودتعریفتضعیفیدیوارهیکآنهابرای(Passband)،قطع(Stopband)و

Transition)گذر Band)است.

طوریکهبمی شود،استفادهفیلترهایدامنهتقریبجهتخاصیفرکانسیتوابعازتضعیف،یدیوارهتعریفازپس

.باشندداشتهقرارتضعیفدیوارهمجازمحدودهداخلدرتوابعاینتمامی
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(ادامه)فرکانستقریبفیلترهایانتخابگر

زیرورتصبهمی توانراپایین گذرفیلترمثال،طوربه.نیستممکنایده آلفیلتر هایطراحیعملدر•

.کردمدل
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1 − 𝛿1 ≤ 𝐻 𝜔 ≤ 1 + 𝛿1, 𝜔 ≤ 𝜔𝑝

𝐻 𝜔 ≤ 𝛿2, 𝜔 ≥ 𝜔𝑠



MATLABطراحیفیلترباکمکنرمافزار

.می کنیماستفادهfilterDesignerابزارازاینکاربرای•
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ازپس.کنیمطراحی0.1𝜋,0.2𝜋قطعوگذرفرکانسباپایین گذرفیلتریمیخواهیمکنیدفرض•

.می نماییمذخیرهراسیگنالضربهپاسخ𝐸𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡گزینهکمکبا،𝐹𝑖𝑙𝑒منویازطراحی
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برابرده،𝑑𝐵بهعددیکتبدیلبرای.استشدهاستفاده𝑑𝐵ازفیلتر،فرکانسیطیفنمایشدر•

.می کنیممحاسبهراآندهلگاریتم

𝐻 𝜔 𝑑𝐵 = 10 log10 𝐻 𝜔

.شونددادهنمایشبهترصفربهنزدیکاعدادمی شودباعثنمایشاین•
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شماراختیادرنویزبهآلودهصوتیسیگنالیک:مثال

رکانسفباپایین گذرفیلترینویزرفعبرای.داردقرار

.کنیدطراحی3500𝐻𝑧و3000Hzقطعوگذر

.نماییدفیلترآنکمکبهراسیگنالسپس

ذخیرهصداصورتبهمجدداراشدهذخیرهسیگنال

.نمایید
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clc; clear; close all;

[originalSig, fs]=audioread('OriginalVoice.wav');

[noisySig, fs]=audioread('NoisyVoice.wav');

load Filter.mat

%%

filtered_sig=conv(noisySig,Filter1);

audiowrite('FilteredVoice.wav',filtered_sig,fs);

%% 

OriginalSig=fft(originalSig,fs);

NoisySig=fft(noisySig,fs);

Filtered_sig=fft(filtered_sig,fs);

figure;

subplot(221)

plot(abs(OriginalSig(1:end/2)));

title('Original Signal');

subplot(222)

plot(abs(NoisySig(1:end/2)));

title('Noisy Signal');

subplot(223)

plot(abs(Filtered_sig(1:end/2)));

title('Filtered Signal');
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ادامه مثال


